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 زاي گياهيهاي بيماريكاربرد پلاسماي سرد اتمسفري و تاثير آن بر قارچ

  

The application of the atmospheric cold plasma and its impact on plant 

pathogenic fungi 
  

  2عباس ناصحيو  1سميه فراهاني ،*1سپيده سادات آقازاده ناييني

 
 10/5/1394 :پذيرش تاريخ                              25/1/1394: دريافتتاريخ 

  چكيده

بروز خسارات اقتصادي شديد در كشاورزي و محيط زيست در سراسر دنيا  مسئولهاي گياهي سالانه بيمارگر

ي در ـهاي زيست محيطيـه و عاري از آلودگـرون به صرفـاسب، مقـرلي منـهاي كنتري روشـبه كارگي. هستند

 زاي گياهيبيماري عوامل كردن هاي اخير استريلدر سال .ستهاي گياهي به طور مداوم در حال توسعه ابيماري

اي  شده پلاسما به گاز يونيزه . گرددمحسوب مي پژوهشي در دنيا موضوعات ترينمهم از يكي سرد پلاسماي توسط

بت هاي مث هاي آن يك يا چند الكترون از دست داده و به يون شود كه همه يا بخش قابل توجهي از اتم اطلاق مي

هاي چرب غير اسيدسازي كه با نابود،  ...و  OHهاي آزاد هاي فعال اكسيژن، راديكالگونهتبديل شده است، نظير 

هاي قارچي منجر به مرگ قارچ و در نتيجه تيمار گياهان هاي پروتئين در غشاي سلولي بيمارگراشباع و مولكول

زاي گياهي و چگونگي هاي بيماريقارچ بر سرد اتمسفري سمايپلا ثيراتأمقاله مروري، به ت اين در .گرددآلوده مي

. شودپرداخته ميهاي ناشي از آن به عنوان يك ابزار كنترلي موثر به منظور جلوگيري از گسترش آلودگي آن عملكرد
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 مقدمه

سازي محيط هاي صنعتي، دارويي و سالمها و ساير جانداران، توليد فرآوردهگياهان از نظر تامين غذا براي انسان

هاي بيمارگر.ر است بنابراين توجه به حفظ و سلامتي گياهان از اهميت خاصي بر خوردا. باشندنيز بسيار مهم مي

ترين عوامل تقليل محصول و يا نابودي گياهان به  هرز و آفات گوناگون عمدههايگياهي، شرايط جوي نامناسب، علف

تر زا بر محصولات كشاورزي بيشاز ميان عوامل ياد شده ميزان خسارت سالانه ناشي از عوامل بيماري. روند شمار مي

هاي گياهي بيماري. (Valent, 2004; Pimentel et al., 2005) باشندتري برخوردار ميالااز سايرين بوده و از اهميت ب

به حساس عامل محدود كننده كاشت يك گياه در يك منطقه و يا يك كشور بوده و تمام گياهان يك گونه  قادرند

هاي مناسب با هدف از روش گيريلذا بهره.  وارد سازند به محصول و خسارات شديدي ساختهنابود  را خاصيبيماري 

زاي گياهي كه از لحاظ اقتصادي مقرون به صرفه باشند و همچنين داراي كاهش ميزان خسارت عوامل بيماري

 ،افزايش كيفيت محصولات كشاورزي جهتبه . هاي زيست محيطي باشند، بسيار حائز اهميت استحداقل آلودگي

به صورت ايمن و بدون آلودگي با حفظ مواد مغذي، نقش مهمي در سازي و مصرف مواد غذايي  سازي، ذخيره آماده

هاي پيشرفته و كسب موقعيت اقتصادي بهتر،  استفاده از فناوري. حفظ سلامت و بهداشت محصولات كشاورزي دارد

اند تو عنوان راهكاري نوين و كارآمد مي سيستم پلاسماي سرد به . ناپذير براي بخش كشاورزي است ضرورتي اجتناب

 سرد پلاسماي. (Pimentel et al., 2005)براي بالا بردن اهداف صنايع غذايي و كشاورزي داشته باشد ثري ؤمنقش 

عفوني ضد با هدف هاي صنعتي، پزشكي، كشاورزي و غيره عموماًمختلف از جمله در بخش هايزمينه در اتمسفري

. (Fridman and Kennedy, 2011) است قرار گرفته توجه محققين هاي اخير بسيار موردكه در سال رودبكار مي

جاي  بر يـگازي و سم هايماند پس رـديگ طرف از و دـنيستن رما مناسبـگ به اسـحس مواد براي قديمي هايروش

 مضر تابشپلاسما   همچنين .دارند كوتاهي طول عمر پلاسما توسط شده توليد شيميايي فعال هايگونه .گذارندمي

سازي  اثرهستند و در بي باردار ذرات و هاي فعال اكسيژنگونه بنفش، فرا شامل تابش پلاسما لعوام .ندارد

 اتمسفري پلاسماي سرد (Fridman, 2008).ها نقش مهمي دارند ها و باكتريزا نظير قارچهاي بيماريميكروارگانيسم

 گسترده به طور گوناگون مزاياي دليل به نيز و عملكرد مناسب صرفه بودن، ارائه به مقرون دليل به هاي اخيرسال در

هاي هاي گياهي از جمله بيمارگركنترل بيماري اي كاربرد پلاسماي سر اتمسفري درمزاي .اندقرار گرفته بررسي مورد 

هاي محيط زيست، خطرات براي آلودگي كاهشها مانند سميت واثرات نامطلوب گاز عدم وجود: عبارتند ازقارچي 

سرد  پلاسماي به تأثيرات مقاله مروري اين در. (Graves, 2012)يوانات در مقايسه با سموم شيميايي انسان و ح

به منظور جلوگيري ثر ؤمبه عنوان يك ابزار كنترلي  آن زاي گياهي و چگونگي عملكردهاي بيماريقارچ بر اتمسفري

  . شودپرداخته ميهاي ناشي از آن از گسترش آلودگي

  

  ع آنپلاسما و انوا

 حالت ،هاانرژي مولكول و افزايش  دما با افزايش .شودمي شناخته ماده چهارم حالت عنوان به پلاسما، كلي طوربه

 باردار، ذرات سازيآزاد نهايت در و هاي گازياتم جداسازي به منجر هامولكول زياد انرژي .دـكنمي رـتغيي ماده

ادل ـتع الـح در مثبت هايونـي و رونـامل الكتـا شـپلاسم .ودـشمي تـمثب باردار هايونـي و هارونـالكت

ها، اتم ، هايون ها،الكترون(ذرات باردار  شامل پلاسما توان گفتدر واقع مي  (Fridman and Kennedy, 2011).است

 ايـفض در ملعوا اين ودـوج .است) UVهاي ونـوتـف و الـفع هاياتم آزاد، هايالـراديك برانگيخته، هايمولكول

سرد و پلاسماي  پلاسماي دسته دو به پلاسما، دماي برحسب .كند ايجاد آن براي را متفاوتي خواص تواندپلاسما مي

 در واقع ،بودهبالايي همراه  فشار با گازي تخليه گرم، در پلاسماي (Fridman, 2008). شودمي بنديگرم تقسيم

 با گازي هايسرد، تخليه در پلاسماي .(Becker et al., 2005)تر است يشب گاز هايمولكول و هاالكترون برخورد بين
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 يك بنابراين پلاسماي گرم نيست، اندازه به گاز هايمولكول و هاالكترون بين برخورد آهنگ و بودهپايين همراه  فشار

  .(Fridman, 2008)آيد گاز به وجود مي هايمولكول و هاالكترون بين دمايي غير تعادل

) 3(و  مستقيم غير پلاسماي) 2(مستقيم،  پلاسماي )1( اصلي دسته سه به توانمي را سرد اتمسفري لاسمايپ

جريان  بنابراين .رودمي كار به ثانويه الكترود عنوان به بافت هدف مستقيم در پلاسماي. كرد تقسيم هيبريد پلاسماي

 عوامل باردار، ذرات از اعم پلاسما در موجود عوامل تمام سماپلا از تابش نوع ايندر  .كند عبور بافت از بايد الكتريكي

 گازي فشار يك با سپس و شده توليد الكترود دو بين مستقيمغير دارند پلاسماي وجود هاي آزادراديكال و شده فعال

 هايشعلم پلاسمايي و سوزن نظير متفاوتي هايابزار پلاسماي اتمسفري توسط.  شودمي نظر منتقل مورد محيط به

 به دنـرسي تا هاآن دتـش زيرا ؛است ناچيز رارتـح و تابش دارـمق اـوع پلاسمـن اين در .ودـشمي دـتولي پلاسمايي

هاي يـويژگ با نوع اول اـپلاسم تكنيك از تلفيقي هيبريد پلاسماي (دـكنمي افت زيادي دارـمق به نمونه سطح

 كه آيدمي دست به زمينل به ـمتص وريـت رودـالكت ريـكارگي به اب اـاز پلاسم نوع اين .است دوم نوع ايـپلاسم

 كند  مي عبور فلزي هايسيم از جريان تمام عملاً بنابراين ؛دارد بافت هدف نسبت به تريكم بسيار الكتريكي مقاومت

(Kong et al., 2002; Morfill et al., 2002).   

  

  مكانيسم تخليه الكتريكي در پلاسما

هاي اي كه هواي درون آن به وسيله پمپ، با باردار كردن الكتروستاتيكي يك حباب شيشه1750ه در حدود ده

افتد كه تخليه الكتريكي گاز، زماني اتفاق مي. شدانجام ميشد، تخليه الكتريكي به طور مصنوعي مكيده مي خلأ

توان به ي الكتريكي، ناحيه تخليه را ميهابندي تخليهدر تقسيم .آيدجريان الكتريكي در داخل ماده گازي به وجود 

هاي بسيار ناچيز، گاز همانند يك عايق نسبتا براي اختلاف پتانسيلتخليه تاريك ) 1: (سه منطقه كلي تقسيم كرد

اگر شدت جريان تخليه را افزايش دهيم، اختلاف پتانسيل مورد نياز براي تخليه نوراني ) 2( .كندخوب رفتار مي

با زياد شدن مجدد جريان، به طور ناگهاني ولتاژ شروع تخليه قوسي ) 3( .كندروع به كاهش مينگهداري تخليه ش

 (Morfill et al., 2002).  شوده تخليه بيش از يك آمپر ميكند، در اين حالت شدت جريان لولبه كاهش مي

  

  هاي قارچي در كشاورزي و كنترل بيماري كاربرد پلاسماي سرد

زايش كيفيت محصولات ـاي افـزيست بر مبن  اورزي و محيطـهاي كش رد در بخشـاوري پلاسماي سـفن

رد از بين ـاي سـهاي پلاسميكي از كاربرد. اني تدوين شده استـول در بازار جهـن فروش محصـكشاورزي و همچني

تحقيقاتي  اتـسسؤم. دـود دارنـهايي است كه در محصولات كشاورزي وج ها و ويروس ها، باكتري ها، كپك بردن قارچ

از Drexel university و Institute for food safety and health (IFSH ،Nyheim plasma institute(نظير  جهان

زا بر محصولات كشاورزي ها قبل به دنبال روش جايگزين مناسبي براي رفع آلودگي ناشي از عوامل بيماري سال

خطر است كه در سطح وسيعي در اتحاديه اروپا  هاي بي سما يكي از جايگزينهاي پلا از سيستم بهره گيري. اند بوده

  . شود استفاده مي

حلي براي توليد و   هاي اروپايي استفاده از پلاسماي سرد را به عنوان راه اي از شركت مجموعه 2006از سال 

 زايش ماندگاري صنايع غذايي موثر دانستندعفوني و افند و اين روش را براي ضداهتوزيع مواد غذايي سالم معرفي كرد

 (Valinataj, 2010).  

زني بذر، ظرفيت باردهي گياهان و انرژي رشد بذر را افزايش و نرخ بيماري گياهان  سيستم پلاسما ظرفيت جوانه

تي مواد، توان به مواردي مانند اصلاح بذر گياه بدون تغيير ذا هاي پلاسماي سرد مي از ويژگي. دهد را كاهش مي

هاي مواد  اي و هزينه هاي گلخانهجويي در مصرف آب و انرژي، كاهش توليد گازمدت، صرفه  گذاري طولانيميزان اثر
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در تحقيقي تاثير پلاسماي سرد  (Thirumdas et al., 2015).زيستي بالا اشاره كرد  هاي محيطو انرژي و استاندارد

برگي در گوجه فرنگي، مورد بررسي قرار گرفت، عامل لكه Cladosporium fulvumفعال شدن قارچ اتمسفري در غير

ارچ ـال شدن قـفعر به غيرـه منجـثاني 60ي توسط پلاسماي سرد به مدت ـه فرنگـار گوجـان داد كه تيمـج نشـايـنت

C. fulvum با توجه به نيروي الكتروستاتيك حاصل از پلاسماي سرد، غشا سلولي .  گرددميC. fulvum  مختل و

فعال شدن محيط نيز در پي غير DNAهاي پروتئين و مولكول. شودسيتوپلاسم به محيط اطراف منتشر مي

زني جوانه بردر بررسي ديگري كه تاثير پلاسماي سرد ). Qianqian et al., 2014(شوند سيتوپلاسم نيز نابود مي

محصول گوجه فرنگي مورد مطالعه قرار گرفت،  بر روي Fusarium oxysporum f. sp. lycopersici هاي قارچاسپور

دقيقه تيمار گوجه فرنگي توسط گاز آرگون، افزايش القا  10هاي قارچ طي زني اسپورميزان جوانه كاهشعلاوه بر 

در يك بررسي توسط زانگ و ). Panngom et al., 2014(شد مشاهده در ريشه نيز ) PR genes( هاي دفاعيبيان ژن

هاي سياه لكه 215حاوي  Philodendron erubescens) فيلودرون(، پنج برگ از گياه گوش گرگي )2014(همكاران 

مدت . با استفاده از پلاسما تحت تيمار قرار گرفتند Colletotrichum gloeosporioidesهاي قارچي - آلوده به سلول

ثانيه براي جلوگيري از آسيب به بافت  10ا هسازي گازو مدت رها) ساعت 12به فاصله (ار دو بار در هر روز ـتيم

ه ـذشت سه هفتـا، پس از گـها توسط پلاسمايج نشان داد كه تيمار برگـه شد، نتـر گرفتـهاي گياه در نظبرگ

قارچ  ).Xiong et al., 2014) (1شكل (متر شد متر به يك ميليها از قطر دو ميليمنجر به كاهش اندازه لكه

Aspergillus niger هاي فومونيسين به دليل توليد توكسين)FB2 ( و اكراتوكسين)oTA(  به عنوان يك بيمارگر مهم

انجام  )2015(در آزمايشي كه توسط افُ و همكاران . شودمي محصول خرما در عربستان محسوبعامل تهديد كننده 

اسپور و توليد مايكوتوكسين اين زني عفوني اين محصول در برابر جوانهگرفت، اثر پلاسماي سرد اتمسفري براي ضد

نتايج نشان داد فشار اتمسفري پلاسماي سرد با استفاده از افزايش جريان گاز آرگون . قارچ مورد بررسي قرار گرفت

زني شده با هاي مايه، در خرماA. nigerهاي دقيقه منجر به كاهش درصد زنده ماندن اسپور 5/3يك تا  1به مدت 

هايي كه در معرض هاي فومونيسين و اكراتوكسين در خرماتدريج ميزان توكسين بهمچنين ه. اسپور اين قارچ شد

در يك بررسي كه توسط كورداس و ). Ouf et al., 2015( كاهش يافتتابش پلاسماي سرد اتمسفري گرفته بودند، 

) .Fusarium spp(هاي مختلف قارچ فوزاريوم زايي گونهانجام گرفت، اثر پلاسما در ميزان بيماري )2014(همكاران 

ثانيه  10نتايج نشان داد كه تيمار بذور با پلاسما به مدت . بر كيفيت دانه در گندم زمستانه مورد بررسي قرار گرفت

گيري از اين روش منجر به افزايش كيفيت همچنين بهره. گرددكيلو ولت منجر به كاهش تعداد كلني مي 8در ولتاژ 

 ارچـدهي قورـزان اسپـر پلاسما بر ميـثيأش، تـدر يك پژوه ).Kordas et al., 2015( زني بذور گشتهـنواـدر ج

Fusarium fujikuroi گيري از اين روش تا حد نتايج نشان داد كه بهره. محصول برنج مورد مطالعه قرار گرفت در

ثير پلاسماي سرد أمطالعات حاصل از ت. (Kang et al., 2015)عفوني بذور برنج از قارچ موثر بوده است زيادي در ضد

ول پسته نشان داد كه تيمار ـدر محص Aspergillus flavusارچ ـي از قـن ناشـزان افلاتوكسيـري بر ميـاتمسف

شد % 70دقيقه منجر به كاهش توكسين به ميزان بيش از  12به مدت  O2و  N2هاي محصول پسته توسط گاز

)Siciliano et al., 2016.(  

  

  زاي گياهيهاي بيماريدستگاه پلاسما جهت كنترل قارچ

لذا طراحي يك مدار قابل  ،هاي زيستي بسيار متداول استجايي كه استفاده از پلاسما در پزشكي و فعاليتاز آن

دستگاه پلاسماي طراحي شده جهت كنترل . ار حائز اهميت استـل و كوچك و سازگار با بافت گياه بسيـحم

هاي گيرد و مخلوطها، به شكل سوزن براي سطح برگ گياه، مورد استفاده قرار مياي گياهي از جمله قارچهبيماري

متر و به سانتي 10از يك سيم تنگستن به طول  اين دستگاه عمدتاً. شودتوسط اين دستگاه راه سازي مي O2گازي 
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 2/1متر و قطر خارجي ميكرو 400طر داخلي ، يك كوارتز فايبر توخالي با قتشكيل شده استمتر ميكرو 360قطر 

تترا فلور اتيلن كه متر، كه همگي در داخل يك پوشش پليميلي 5/0اي با قطر داخلي ميلي متر، و يك بخش لوله

سيم . گيردقرار مي در اطراف آن مر با وزن مولكولي بالا است و نسبت به خواص الكتريسيته عايق است،نوعي پلي

. شودخالي مهر و موم شده و در يك سر دستگاه قرار داده مي ن يك الكترود ولتاژ بالا، به يك فيبر توعنواتنگستن به

اين . (Xinng et al., 2010)كند اي به عنوان الكترود زمين عمل مييك فيلم نقره در سطح خارج از لوله شيشه

و ولت در ـكيل 0-15ي از ـاژ وسيعـه، با ولتـر در هر دقيقـليت 5/1دارد ـن استانـن گاز را با جريـدستگاه همچني

اس در ـد توسط كارشنـتواندستگاه پلاسما مي. دـكناي تزريق ميهـو هرتز از طريق لوله شيشـكيل 7/8ركانس ـف

هاي مختلف را گونه آسيبي به بافت برگ گياه آلوده به بيمارگر، گاز بدون هيچ) ه سلسيوسـدرج 30(اتاق دماي 

ه ـر گرفتـمتر در نظيـسانت 5/1اه ـاي و برگ گيهـه شيشـولـي از لـه بين خروجـفاصل ولاًـمعم .دـيازي نماـسرها

گاه پلاسما، ـازي گاز توسط دستـسمدت زمان آزاد(Xinng et al., 2010; Dunlap et al., 1994).  )2شكل (ود ـشمي

ي ـاهـهاي گيولـها و سلرگـدن رگبـبه آسيب دير ـورت منجـصر اينـد، در غيـه باشـثاني 20تر از شـد بيـنباي

  .(Xiong et al., 2014)ود ـشمي

  

 
هاي بهبودي پس از تيمار توسط پلاسما از هفته اول و نشانه C. gloeosporioidesبرگ آلوده به قارچ  5علائم اوليه از . 1شكل

 ).Xiong et al., 2014(تا سوم 

Fig. 1. The initial symptoms of the five infected leaves to C. gloeosporioides fungus and signs of 

recovery after treatment by plasma from the first to third week (Xiong et al., 2014) 

 

  

 .Cارچ ــه قـب هدـوده شــاه آلـرگ گيـا بـم بـيـاس مستقـمـري در تـفـت اتمسـاي جـلاسمـپ) a( -2ل ـكـش

gloeosporioides )ب (  علائم اوليه برگ آلوده به قارچC. gloeosporioides )Xiong et al., 2014( 

Fig. 2. (a) Atmospheric plasma jet in direct contact with the C. gloeosporioides fungus-infected leaves, 

(b) The initial symptoms of infected leaves to C. gloeosporioides fungus (Xiong et al., 2014) 
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  بحث

گيري اين دهد كه بكارهاي قارچي به دست آمده است، نشان ميآنچه از مطالعه تاثير پلاسماي سرد بر بيمارگر

هاي فعال اكسژن از جمله هاي آزاد و گونهها از طريق تخليه الكتريكي، ذرات باردار، راديكالروش در كنترل قارچ

 ردند كهـاد كـپيشنه )1998(اسكيلر و همكاران . گردندها محسوب ميفعال كردن قارچرـغي هاي عمده درپارامتر

توسط پلاسما نابود  راهاي قارچي هاي پروتئين در غشاي سلولي بيمارگرهاي چرب غيراشباع و مولكولاسيد توانمي

هاي شديد به ، موجب بروز آسيبOHاد هاي آزهاي فعال اكسيژن و راديكالتوسط گونه سازي عموماًاين نابود .كرد

ها شده كه منجر به ها از جمله قارچميكروارگانيسم هاي ديواره ي سلوليو همچنين منجر به شكستن پيوندغشاء 

به كمك روش . دگردها شده كه در نهايت منجر به مرگ قارچ ميهاي سلول قارچي از جمله واكوئلتخريب اندامك

هاي بيمارگر، و پس از عبور از با اثرات اكسيداتيو قوي بر روي سلول يهاي ميكرونلوله طريق پلاسما مي توان از

ر به ـر منجـهاي بيمارگولـهاي پروتئيني در سلولـها، و مولكپلي ساكاريد ها،لـوئـولي و واكنش با واكـغشاي سل

بيمارگر  هاي گياهي آلوده بهان بافتتواند در درمپلاسماي اتمسفري مي. ديهاي بيمارگر گردفعال شدن سلولغير

  . (Schiller et al., 1998) مختلف به طور گسترده در زمينه كنترل مورد استفاده قرار گيرد

تواند يك گيري از اين روش ميدر بخش كشاورزي بهره. است مختلفهاي در زمينه يآوري موفقپلاسما، فن

هاي مـوني بذور از ميكروارگانيسـعفه ضدـاهي از جملـهاي گيريدرمان بيماهاي اير روشـسزين موثر براي ـجايگ

د ـر باشـه و مضـايي پرهزينـي براي سموم شيميـزين مناسبـردد و جايگـوب گـل از كاشت، محسـزا، قباريـبيم

.(Filatova et al., 2011) اي ـماه توسط پلاسـزاي گيهاي بيمارير بازدارندگي قارچـهاي مختلف تاثيدر پژوهش

و  C. fulvumهاي ارچـاليت قـد و فعـاز رش عـمانگيري از اين روش رهـال، بهـراي مثـب. ده استـرد به اثبات رسيـس

F. oxysporum f. sp. lycopersici محصول در محصول گوجه فرنگي شده است و همچنين منجر به بروز مقاومت 

دت ـه مـرد بـاي سـاده از پلاسمـن استفـهمچني). Qianqian et al., 2014: Panngom et al., 2014( ه استـگشت

اه ـيـدر گ C. gloeosporioidesارچ ـده قـل شـهاي تشكييـش كلنـر به كاهـه منجـه هفتـي سـه، در طـثاني 10

P. erubescens شد )Xiong et al., 2014.( ن ـزان توكسيـرد در كاهش ميـري، كاربرد پلاسماي سـق ديگـدر تحقي

 ;Ouf et al., 2015( به ترتيب در محصولات خرما و پسته نيز موثر واقع شده است A. flavus و A. nigerهاي قارچ

Siciliano et al., 2016 .(گيري بر اثيرات چشمأعفوني بذور قبل از كاشت محصول تپلاسماي سرد نه تنها در ضد

رثمر واقع شده است كه با نتايج حاصل از برخي زني بذور با عملكرد بهتر نيز مثمجاي گذاشته، بلكه در جوانه

و بهبود  Fusarium sp.ها تطابق دارد، تيمار بذور برنج و گندم توسط پلاسما منجر به كاهش فعاليت قارچ پژوهش

  ).Kordas et al., 2015; Kang et al., 2015(زني در بذور اين گياهان شد جوانه

هاي گياهي از اهميت د جديد در كاهش ميزان آلودگي بيمارگرپلاسماي سرد اتمسفري به عنوان يك رويكر

عفوني انواع محصولات گياهي و كشاورزي به وجود آورده اي براي ضدبالايي برخوردار است و نتايج اميدوار كننده

به آل در سطح وسيع تر هاي تجاري و رسيدن به يك روش ايدهبراي استفاده از پلاسماي سرد در سطح برنامه. است

همچنين . زدايي به روش پلاسماي سرد نياز استتري بر روي كارايي و مكانيسم قارچهاي بيشتحقيقات و بررسي

هاي هاي قارچي دست يافت، لازم است طرحاثير اين روش در كنترل بيمارگرأكه بتوان به نتايج دقيقي از تبراي اين

  .گلخانه و آزمايشگاه ارائه گردد آزمايشي در شرايط
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